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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
fur die Schaltschrankkihlung und einen entsprechen-
den Schaltschrank.

[0002] Bei der Schaltschrankkuihlung ist es ein fort-
wahrendes Problem, dass die Umgebungstempera-
turen des Schaltschranks Uber den Jahresverlauf so-
wie die Verlustleistungen und die damit einhergehen-
de Abwédrme der in dem Schaltschrank aufgenom-
menen Komponenten starken Schwankungen aus-
gesetzt sein kdnnen, wobei unabhangig von die-
sen Schwankungen die im Schaltschrankinnenraum
vorherrschende Lufttemperatur unterhalb eines be-
stimmten Wertes gehalten werden muss, um zu ver-
meiden, dass die in dem Schaltschrank aufgenom-
menen Komponenten Schaden nehmen. Die fir die
Schaltschrankkihlung verwendeten Kihlgerate, sei-
en es passive oder aktive Gerate, weisen jedoch
stets einen schmalen Kuhlleistungsbereich auf, in
welchem sie energieeffizient arbeiten kénnen. Ver-
dichter getriebene Kiihlgerate arbeiten beispielswei-
se im Dauerbetrieb am energieeffizientesten. Die im
Dauerbetrieb erzielbare maximale Kuhlleistung des
Verdichter getriebenen Kihlkreislaufes muss jedoch
an maximale Umgebungstemperaturen und maxima-
le Verlustleistungen der in dem Schaltschrank auf-
genommenen Komponenten angepasst sein, damit
auch in Extremsituationen eine ausreichende Kiih-
lung gewahrleistet werden kann. Dies hat zur Fol-
ge, dass der Verdichter getriebene Kiihlkreislauf tber
den Jahresverlauf stets im An-Aus-Betrieb lauft, mit
den entsprechenden Nachteilen hinsichtlich des En-
ergieverbrauchs.

[0003] Grundsatzlich ist es zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz des Kuhlgerats daher wiinschenswert, im
Mittel, beispielsweise Uber den Jahresverlauf, einen
Groliteil der aufzubringenden Kihlleistung passiv, d.
h. ohne Anwendung einer Kéltemaschine oder eines
Kaltwassersatzes, zu erzeugen, so dass die Zeitdau-
er, in welcher der Verdichter getriebene Kihlkreislauf
in Betrieb ist, so kurz wie mdglich gehalten wird. Ei-
ne passive Kihlung ist immer dann mdglich, wenn
die Schaltschranksolltemperatur oberhalb der Umge-
bungstemperatur liegt.

[0004] Um diesem Problem zu begegnen, sind aus
dem Stand der Technik kombinierte Kiihlgerate be-
kannt, welche zusatzlich zu einem aktiven Kihlkreis-
lauf, wie einem Verdichter getriebenen Kihlkreislauf
oder einem Kaltwassersatz, einen passiven Kihl-
kreislauf oder ein passives Kihlelement, beispiels-
weise in Form eines Luft-Luft-Warmetauschers, auf-
weisen. Solche Kihlgerate werden im weiteren Ver-
lauf der Anmeldung auch als ,Hybridkihlgerate” be-
zeichnet. Aktive Kihlkreislaufe weisen eine Kaltema-
schine oder eine Kaltwassersatz auf, die Kalte in das
System einbringen und in der Regel zur Kuhlung ei-
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nes Kihimediums dienen. Die Kaltemaschine kann
beispielsweise einen Verdichter aufweisen. Der Kalt-
wassersatz kann im einfachsten Fall ein Kaltwas-
serreservoir aufweisen, wobei der Fachmann verste-
hen wird, dass ,Wasser” bei Kiihlanwendungen nicht
beschrankend auszulegen ist, sondern lediglich als
Synonym fiir die aus dem Stand der Technik bekann-
ten Kuhl- oder Kaltemittel, allgemein als ,Kihimedi-
um” bezeichnet, verwendet wird. Passive Kihlkreis-
laufe weisen dementsprechend keine Kaltemaschi-
ne oder Kaltwasserquelle auf. Es erfolgt keine aktive
Kihlung eines Kiuhimediums.

[0005] Diese Kihlgerate sind derart ausgelegt, dass
Uber einen mdglichst breiten Umgebungstempera-
turbereich des Schaltschranks sowie fir mdglichst
hohe Verlustleistungen der in dem Schaltschrank
aufgenommenen Komponenten allein passiv Uber
den Luft-Luft-Warmetauscher die notwendige Kuh-
lung des Schaltschrankinnenraums bereit gestellt
werden kann, so dass der aktive Kuhlkreislauf, also
beispielsweise der Verdichter getriebene Kihlkreis-
lauf nur dann unterstitzend in Betrieb genommen
werden muss, wenn die mit Hilfe des Luft-Luft-Wéar-
metauschers erzielbare Kihlleistung nicht ausreicht.

[0006] Dadurch bedingt, dass sich der strukturelle
Aufbau eines Kuhlgerats, das auf einem Luft-Luft-
Warmetauscher basiert, von dem eines Kiihlgeréats,
das auf einem Verdichter getriebenen Kihlkreislauf
basiert, grundséatzlich unterscheidet, ist es bei den
aus dem Stand der Technik bekannten Kihlgeraten
bisher nicht, oder nur unter hohem Aufwand moég-
lich, dass der auf dem Luft-Luft-Warmetauscher ba-
sierende Kuhlkreislauf parallel zu dem Verdichter ge-
triebenen Kihlkreislauf betrieben wird. Dartiber hin-
aus ist es bei den bekannten Kuhlgeraten fur die Um-
schaltung zwischen den genannten Kuihlprozessen
stets notwendig, dass strukturelle Anderungen im In-
neren des Kihlgerats vorgenommen werden mis-
sen. Beispielsweise muss die Luftfihrung durch das
Umschwenken von Klappen und dergleichen an den
gewinschten Kihlprozess angepasst werden. Dies
erfordert entsprechende Stellmechanismen und die
Verwendung von Stellmotoren, welche die Zuverlas-
sigkeit des Systems herabsetzen und dessen Kom-
plexitat erhéhen. Dies ist insbesondere vor dem Hin-
tergrund kritisch, dass der Ausfall des Kihlgerats da-
zu fihren kann, dass das System aus elektronischen
Komponenten, welches in dem Schaltschrankinnen-
raum aufgenommen ist, ausfallt oder sogar zerstort
wird. Weiterhin weisen die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Konstruktionen ein hohes Bauvolumen
auf und sind aufgrund ihrer Komplexitat aufwendig
und damit teuer in der Herstellung.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen
Waérmetauscher fir die Schaltschrankkihlung und ei-
nen entsprechenden Schaltschrank bereit zu stel-
len, welche die energieeffiziente und sichere Kih-
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lung des Schaltschranks gewahrleisten, wobei die-
se darlber hinaus die besonders flexible Anpassung
des Kuhlgeréts an die individuellen Gegebenheiten,
wie Verlustleistung der Schaltschrankkomponenten
und Umgebungstemperatur des Schaltschranks, er-
moglichen sollen. Der vorzuschlagende Warmetau-
scher und der entsprechende Schaltschrank sollen
konstruktiv einfach gehalten und damit preiswert her-
stellbar sein und zugleich eine kompakte Bauform
aufweisen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Warmetauscher mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch einen Schaltschrank mit den
Merkmalen des Anspruchs 5 oder den Merkmalen
des Anspruchs 8 geldst. Die verbleibenden abhéngi-
gen Anspriche betreffen jeweils vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung.

[0009] Der erfindungsgemafRe Warmetauscher fir
die Schaltschrankklhlung weist ein erstes Leitungs-
system flr ein erstes Kihimittel und ein von dem
ersten Leitungssystem fluidisch abgetrenntes zwei-
tes Leitungssystem fir ein zweites Kihimittel auf,
wobei das erste und das zweite Leitungssystem fur
den Warmeaustausch thermisch miteinander gekop-
pelt sind.

[0010] Der erfindungsgemale Warmetauscher ist
daher prinzipiell ein luftgekihlter Lamellenwarme-
tauscher, der den Warmeaustausch zwischen der
ihn durchstromenden Luft und einem Kihimittel des
ersten und/oder einem Kihimittel des zweiten Lei-
tungssystems ermdglicht. Eines der Leitungssyste-
me kann dabei beispielsweise Bestandteil eines akti-
ven Kihlprozesses, etwa Bestandteil eines Verdich-
ter getriebenen Kuhlkreislaufes, sein, wahrend das
andere Leitungssystem beispielsweise in einen pas-
siven Kuhlkreislauf eingebunden ist. Der erfindungs-
gemale Warmetauscher zeichnet sich auch gera-
de dadurch aus, dass er, wenn er fiur den Auf-
bau eines Kuhlgerats fur die Schaltschrankkihlung
verwendet wird, eine hohe Variabilitdt hinsichtlich
des realisierten Kihlprozesses bietet. Grundsatz-
lich ist der erfindungsgemalRe Warmetauscher je-
doch nicht auf Schaltschrankkiihlanwendungen be-
schrankt, vielmehr kann er in unterschiedlichsten in-
dustriellen Kiihlanwendungen oder auch in Haushalt
Verwendung finden.

[0011] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Warmetauscher eine Mehrzahl vorzugsweise
parallel zueinander ausgerichteter Lamellen auf, wo-
bei benachbarte Lamellen zwischen sich einen Luft-
strdomungskanal durch den Warmetauscher ausbil-
den, und wobei das erste und das zweite Leitungs-
system Uber die Mehrzahl Lamellen fur den Warme-
austausch thermisch miteinander gekoppelt sind. Die
Lamellen dienen dazu, die grundséatzlich unabhangig
voneinander gebildeten, insbesondere fluidisch von-
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einander abgetrennten, Leitungssysteme des War-
metauschers thermisch aneinander zu koppeln, so
dass immer dann ein Wa&rmeaustausch zwischen
dem ersten und dem zweiten Leitungssystem be-
steht, wenn die Temperaturdifferenz der in beiden
Leitungssystemen vorgehaltenen Kuhimittel ungleich
Null ist.

[0012] Vorzugsweise sind das erste und das zweite
Leitungssystem in Luftstrémungsrichtung durch den
Warmetauscher hintereinander angeordnet. Ist eines
der beiden Leitungssysteme Bestandteil eines pas-
siven Kihlsystems und das andere Leitungssystem
Bestandteil eines aktiven Kihlsystems, ist es zweck-
malfig, dass das Leitungssystem des passiven Kihl-
kreislaufes in Luftstromungsrichtung vor dem Lei-
tungssystem des aktiven Kuhlkreislaufes angeordnet
ist.

[0013] Der erfindungsgemalie Warmetauscher soll
ein modulares Bauteil sein, welches dazu dienen
kann, in ein und derselben Ausfihrungsform fiur die
Ausgestaltung unterschiedlichster Kiihlgerate fiir die
Schaltschrankklimatisierung zu dienen. Um seine fle-
xible Integration in ein Schaltschrankkihlgerat zu er-
moglichen, ist bei einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung vorgesehen, dass das erste und das zweite Lei-
tungssystem jeweils einen Anschluss fir einen Kuhl-
mittelvorlauf und einen Anschluss fiir einen Kihimit-
telricklauf aufweist.

[0014] Vorzugsweise ist zumindest eines der Lei-
tungssysteme derart in dem Warmetauscher gefihrt,
dass kein Siphon gebildet ist. Die kann beispielswei-
se dadurch erreicht werden, dass vertikale oder im
Wesentlichen vertikale Leitungsabschnitte, die paral-
lel, parallel tberlappend oder zumindest abschnitts-
weise auf derselben vertikalen Hohe verlaufen, ver-
mieden werden. Die Ausbildung von Siphons in ei-
nem der Leitungssysteme wirde den Wirkungsgrad
des passiven Kuhlprozesses herabsetzen. Das ent-
sprechende Leitungssystem ist dazu vorzugsweise
maanderférmig in dem Warmetauscher geflhrt.

[0015] Der erfindungsgeméale Schaltschrank um-
fasst ein Kiihlgerat, das einen ersten und einen zwei-
ten Wéarmetauscher der vorgenannten Art aufweist,
wobei der erste Warmetauscher in einem ersten Luft-
gang mit einem ersten Lufteinlass und einem ersten
Luftauslass, die zur Umgebung des Schaltschranks
hin gedffnet sind, und der zweite Warmetauscher in
einem zweiten Luftgang mit einem zweiten Luftein-
lass und einem zweiten Luftauslass, die zu einem In-
nenraum des Schaltschranks hin geéffnet sind, ange-
ordnet ist, wobei das erste Leitungssystem des ers-
ten Warmetauschers mit dem ersten Leitungssystem
des zweiten Warmetauschers einen ersten geschlos-
senen Kuhimittelkreislauf und das zweite Leitungs-
system des ersten Warmetauschers mit dem zweiten
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Leitungssystem des zweiten Warmetauschers einen
zweiten geschlossenen Kuhlmittelkreislauf bildet.

[0016] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
das Kihlgerat ein an einer vertikalen Wand des
Schaltschranks befestigtes Wandkuhlgerat. Dabei
ist vorzugsweise der erste Warmetauscher zumin-
dest teilweise, vorzugsweise jedoch vollstandig ober-
halb des zweiten Warmetauschers angeordnet, wo-
bei mindestens einer der beiden Kihlmittelkreislau-
fe ein passiver ist. Wenn die Warmetauscher wie zu-
vor beschrieben angeordnet sind und einer der bei-
den KuhImittelkreisldufe ein geschlossener, passiver
ist, wird bei Schaltschranktemperaturen, die ober-
halb der Umgebungstemperatur des Schaltschran-
kes liegen, wenn der passive KihImittelkreislauf zu-
mindest teilweise mit einem Kuhlmittel gefillt ist,
das in dem passiven Kihlmittelkreislauf im Bereich
des zweiten Warmetauschers vorgehaltene Kuhimit-
tel aufgrund der Schaltschrankluftwdrme vom fllssi-
gen in den gasformigen Aggregatzustand Ubergehen,
in den ersten Warmetauscher aufsteigen, dort von
der kihleren Umgebungsluft abgekihlt werden und
somit kondensieren, um daraufhin schwerkraftgetrie-
ben wieder in den zweiten Wéarmetauscher zurtick-
zuflieBen. Wahrend das Kihlmittel beim Verdampfen
im zweiten Warmetauscher Warme aufnimmt, gibt es
dieselbe Warmemenge beim Kondensieren im ers-
ten Warmetauscher wieder ab. Diese Warmemenge
entzieht das Kihlmittel im zweiten Warmetauscher
gerade der den zweiten Warmetauscher durchstro-
menden Schaltschrankluft und gibt sie beim Konden-
sieren im ersten Warmetauscher an die Umgebungs-
luft ab. Es findet somit ein Nettowarmefluss von dem
zweiten Luftgang in den ersten Luftgang statt.

[0017] Bei der bevorzugten Ausflihrungsform ist ei-
ner der beiden Kuhlmittelkreisldufe ein passiver und
der andere ein aktiver, vorzugsweise Verdichter oder
Pumpen getriebener Kreislauf, wobei der erste War-
metauscher in dem ersten Luftgang und der zwei-
te Warmetauscher in dem zweiten Luftgang derart
angeordnet sind, dass das Leitungssystem des pas-
siven Kuhlmittelkreislaufes in Luftstrdmungsrichtung
vor dem Leitungssystem des aktiven Kihimittelkreis-
laufes angeordnet ist. Der aktive Kuhlmittelkreislauf
kann dabei vielfaltig ausgestaltet sein. Er kann bei-
spielsweise ein Verdichterkreislauf sein, mit einem
Verdichter, einem Verflissiger, einem Expansions-
ventil und einem Verdampfer, wobei der Verflissiger
und der Verdampfer gerade durch den ersten und
den zweiten Warmetauscher bereitgestellt werden.
Er kann jedoch auch ein Kaltwasserkreislauf sein,
bei dem der Warmetransport iber die Zirkulation ei-
nes flissigen Kihlmittels, vorzugsweise Wasser, er-
folgt. Das den zweiten Warmetauscher in dem zwei-
ten Luftgang durchstromende Flissigkuhlmittel kann
dabei mit Hilfe einer externen Kaltwasserquelle oder
Uber den in dem ersten Luftgang angeordneten ers-
ten Wéarmetauscher bereitgestellt sein.
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[0018] Ein alternativer erfindungsgemafRer Schalt-
schrank weist einen ersten und einen zweiten erfin-
dungsgemalien Warmetauscher auf, wobei wieder-
um der erste Warmetauscher in einem ersten Luft-
gang mit einem ersten Lufteinlass und einem ersten
Luftauslass, die zur Umgebung des Schaltschranks
hin gedffnet sind, und der zweite Warmetauscher in
einem zweiten Luftgang mit einem zweiten Luftein-
lass und einem zweiten Luftauslass, die zu einem In-
nenraum des Schaltschranks hin gedffnet sind, ange-
ordnet ist, wobei entweder:
1. das erste und das zweite Leitungssystem des
ersten Warmetauschers in Reihe geschaltet sind,
wobei die in Reihe geschalteten Leitungssystem
entweder mit dem ersten oder dem zweiten Lei-
tungssystem des zweiten Warmetauschers einen
geschlossenen Kuhlmittelkreislauf bilden, und wo-
bei das Leitungssystem des zweiten Warmetau-
schers, welches nicht Bestandteil des geschlosse-
nen Kihimittelkreislaufes ist, von einem KihImit-
tel durchstromt ist; oder
2. das erste und das zweite Leitungssystem
des zweiten Warmetauschers in Reihe geschal-
tet sind, wobei die in Reihe geschalteten Leitungs-
systeme entweder mit dem ersten oder dem zwei-
ten Leitungssystem des ersten Wérmetauschers
einen geschlossenen Kihlmittelkreislauf bilden,
und wobei das Leitungssystem des ersten War-
metauschers, welches nicht Bestandteil des ge-
schlossenen Kiihimittelkreislaufes ist, von einem
KahImittel durchstromt ist.

[0019] Dabei kann vorgesehen sein, dass der ers-
te Warmetauscher zumindest teilweise oberhalb des
zweiten Warmetauschers angeordnet ist, wobei der
geschlossene Kiihimittelkreislauf ein passiver und
das von dem KuhImittel durchstrémte Leitungssys-
tem Bestandteil eines aktiven, vorzugsweise Pumpen
oder Verdichter getriebenen Kihlkreislaufes ist.

[0020] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung ist der Wéarmetauscher, der das von dem
KihImittel durchstromte Leitungssystem aufweist, ein
Verdampfer oder ein Luft-Wasser-Warmetauscher
des aktiven Kuhlkreislaufes und zugleich, wenn das
von dem Kihlmittel durchstromte Leitungssystem
Bestandteil des ersten Wéarmetauschers ist, ein Ver-
flissiger des passiven Kuhlkreislaufes, oder, wenn
das von dem KuhImittel durchstrémte Leitungssys-
tem Bestandteil des zweiten Warmetauschers ist, ein
Verdampfer des passiven Kuihlkreislaufes.

[0021] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
ein erster der Kuhlmittelkreisldufe ein wahlweise
aktiver, Kompressor getriebener Kiuhlmittelkreislauf,
oder ein passiver Kihlmittelkreislauf, und ein zwei-
ter Kahlmittelkreislauf ein passiver, wobei ein Ver-
dichter und ein Expansionsmittel des ersten KihImit-
telkreislaufes jeweils entweder Uber eine wahlweise
offen- und verschlieRbare Bypassleitung tberbriickt
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sind, oder einen Zustand einnehmen kénnen, in wel-
chem ein Kiihimittel sie im Wesentlichen ohne Druck-
verlust passieren kann. Bei dieser Ausfuhrungsform
weist das Hybridkihlgerat vier unterschiedliche Be-
triebsmodi auf. In einem ersten Betriebsmodus wird
der erste Kuhimittelkreislauf aktiv betrieben und der
zweite Kuhimittelkreislauf ist deaktiviert. Es sind ins-
besondere jedoch auch Ausfiihrungsformen denkbar,
bei denen der zweite Kihimittelkreislauf dauerhaft
aktiviert ist, wobei eine Deaktivierung nicht vorgese-
hen ist. In einem zweiten Betriebsmodus wird der ers-
te Kuhlmittelkreislauf passiv betrieben und der zwei-
te Kihlmittelkreislauf ist deaktiviert. In einem dritten
Betriebsmodus wird der erste Kihimittelkreislauf ak-
tiv und der zweite Kihlmittelkreislauf passiv betrie-
ben. In einem vierten Betriebsmodus wird sowohl der
erste als auch der zweite Kuhlmittelkreislauf passiv
betrieben. Der erste Kihlmittelkreislauf muss somit
nur dann aktiv betrieben werden, wenn die Summe
aus den Kihlleistungen des ersten und des zweiten
Kihlmittelkreislaufes, wenn neben dem zweiten auch
der erste KihImittelkreislauf passiv betrieben wird,
nicht ausreicht. Vorzugsweise ist der zweite, passive
Kuhlmittelkreislauf dauerhaft aktiviert, wobei die auf-
gebrachte Kihlleistung durch wahlweises Aktivieren
und Deaktivieren sowie durch Auswahl zwischen ak-
tivem und passivem Kuhlbetrieb des zweiten Kihl-
kreislaufes bestimmt wird.

[0022] Anstelle der Bypassleitungen kann auch vor-
gesehen sein, dass das Expansionsmittel bzw. der
Verdichter einen Zustand einnehmen konnen, in
welchem sie das Kihlmittel im Wesentlichen ohne
Druckverlust passieren lassen. So kann bei Expan-
sionsmitteln, welche beispielsweise als Expansions-
ventile mit einem Nadelventil ausgebildet sind, das
Ventil in eine Offenstellung gebracht werden, in wel-
cher das Kihlmittel das Expansionsventil im Wesent-
lichen ungehindert passieren kann. Ebenso ist es
denkbar, dass der Verdichter entweder eine integrier-
te Bypassleitung aufweist oder eine Betriebsstellung
einnehmen kann, in welche das Kihlmittel ihn unge-
hindert passieren kann.

[0023] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
anhand der nachstehenden Figuren erlautert. Dabei
zeigt:

[0024] Fig. 1 eine Ausfihrungsform des erfindungs-
gemalen Warmetauschers, bei dem, zur besseren
Veranschaulichung, die Lamellen teilweise wegge-
lassen worden sind;

[0025] Fig. 2 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Hybridklihlgerats fir den Wandaufbau,
das eine Heatpipe mit einem Verdichter getriebenen
Kuhlkreislauf kombiniert;
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[0026] Fig. 3 ein erfindungsgemales Kiihlgerat, das
ausschlieRlich eine Heatpipe bzw. einen Thermosi-
phon aufweist;

[0027] Fig. 4 ein erfindungsgemales Hybridkuhlge-
rat, das einen Kaltwassersatz im Innenkreis aufweist;

[0028] Fig. 5 eine Variante der Ausfihrungsform ge-
mal Fig. 4, bei der ein Kaltwassersatz im Aul3enkreis
angeordnet ist;

[0029] Fig. 6 ein Hybridklhlgerat fir den Dachauf-
bau, bei dem ein Kaltwassersatz im Aul3enkreis an-
geordnet ist;

[0030] Fig. 7 eine Variante des Kihlgerats gemaf
Fig. 6, bei der ein Kaltwassersatz im Au3enkreis an-
geordnet ist; und

[0031] Fig. 8 ein Hybridkiihlgerat, bei dem der akti-
ve Kuhlkreislauf Giber Bypasse wahlweise passiv ge-
schaltet werden kann.

[0032] Der Warmetauscher 1 gemaf Fig. 1 weist ein
erstes Leitungssystem 2, in dem ein erstes Kiihimittel
geflhrtist, und ein zweites Leitungssystem 3, in dem
ein zweites Kihlmittel gefihrt ist, auf. Die Leitungs-
systeme 2, 3 sind jeweils aus parallelen Rohrbahnen
zusammengesetzt, die sich zwischen zwei Langsen-
den des Warmetauschers 1 erstrecken. An den Lang-
senden sind die parallelen Rohrleitungen derart mit-
einander verbunden, dass das KuhImittel zwischen
einem jeweiligen Kiihimittelvorlauf 5 und einem Kiihl-
mittelricklauf 6 geflihrt ist. Der in Fig. 1 dargestell-
te Warmetauscher 1 ist darauf ausgelegt, durch sei-
ne in der Darstellung vertikalen Langsseiten hindurch
von einem Gas, beispielsweise Luft, durchstromt zu
werden. Der Warmetauscher 1 weist eine Mehrzahl
Lamellen 4 auf, wobei benachbarte Lamellen jeweils
zwischen sich einen Luftstrémungskanal durch den
Warmetauscher hindurch ausbilden. Dartber hinaus
haben die Lamellen 4, welche auch entsprechend
eines Plattenwarmetauschers als Platten ausgebil-
det sein kénnen, die Aufgabe, das erste und das
zweite Leitungssystem 2, 3 fir den Warmeaustausch
thermisch miteinander zu koppeln. Bei der zuvor be-
schriebenen Strémungsrichtung der den Warmetau-
scher 1 durchstrdmenden Luft sind das erste und das
zweite Leitungssystem 2, 3 in Luftstrémungsrichtung
hintereinander angeordnet. Ist das erste Leitungssys-
tem 2 Bestandteil eines passiven Kihlkreislaufes und
das zweite Leitungssystem 3 Bestandteil eines ak-
tiven Kuhlkreislaufes, und ist darliber hinaus vorge-
sehen, dass die Kihlung der den Wéarmetauscher 1
durchstrémenden Luft bevorzugt Uber den passiven
Kulhlprozess erfolgt, kann vorgesehen sein, dass der
aktive Kihlprozess nur dann aktiviert wird, wenn die
von dem passiven Kihlkreislauf bereitgestellte Kuhl-
leistung nicht ausreicht. Da die beiden Kuhlkreisldu-
fe unabhangig voneinander realisiert sind, ist es flr
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das Zuschalten des aktiven Kiihlkreislaufes nicht not-
wendig, dass der passive Kuhlkreislauf unterbrochen
oder gar vollstédndig deaktiviert wird. Wenn der akti-
ve Kuhlkreislauf deaktiviert ist und die Kiihlung so-
mit Uber den passiven Kihlkreislauf erfolgen soll, die-
nen die Rohrleitungen des Leitungssystems des ak-
tiven Kuhlkreislaufes in dem ersten Warmetauscher
1 aufgrund der mit Hilfe der Lamellen 4 realisierten
Warmekopplung dazu, die Kiihlleistung des Leitungs-
systems des passiven Kihlkreislaufes zu erhéhen.
Selbst wenn der aktive Kihlkreislauf somit deakti-
viert ist, ist dessen Leitungssystem in dem Warme-
tauscher 1 nicht nutzlos. Vielmehr dient dieses in die-
sem Fall zur Erh6hung des Wirkungsgrades des pas-
siven Kuhlkreislaufes. Wenn beide Kihlkreislaufe ak-
tiviert sind, erfolgt ebenfalls ein Warmetransport zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Leitungssystem
2, 3 entsprechend einem sich einstellenden Tempe-
raturgradienten, wodurch Wéarme- oder Kaltespitzen
innerhalb des Warmetauschers 1 vermieden werden,
so dass wiederum eine Erhéhung des Wirkungsgra-
des des Warmetauschers erreicht wird.

[0033] Die Fig. 2 zeigt einen Schaltschrank 7, bei
dem das Kuhlgerat 8 als ein Wandkuiihlgerat ausge-
bildet ist. Der Schaltschrank 7 umfasst einen Schalt-
schrankinnenraum 7.1, wobei an einer Auflenwand
des Schaltschranks 7 das Kiihlgerat 8 angesetzt ist
und wobei der Innenraum 7.1 des Schaltschranks 7
Uber einen Lufteinlass 10 und einen Luftauslass 11
mit dem zweiten Luftgang 12 des Kuhlgerats 8 flui-
disch in Verbindung steht. Die in dem Schaltschrank
7.1 aufgenommene Luft wird mit Hilfe des Lifters
17 durch den Luftgang 12 transportiert. In dem zwei-
ten Luftgang 12 ist ein zweiter erfindungsgemafier
Warmetauscher 1.2 gemaR Fig. 1 angeordnet. Flui-
disch abgetrennt von dem zweiten Luftgang 12 weist
das Kuhlgerat 8 einen ersten Luftgang 9 auf, wel-
cher Uber einen Lufteinlass 10 und einen Luftaus-
lass 11 mit der Umgebung des Schaltschranks 7 flui-
disch in Verbindung steht. Wiederum dient ein Luf-
ter 17 dazu, Umgebungsluft GUber den Einlass 10 in
den ersten Luftgang 9 des Kuhlgerats 8 zu transpor-
tieren. In dem ersten Luftgang 9 ist ein erster erfin-
dungsgemaler Warmetauscher 1.1 gemaf Fig. 1 an-
geordnet, der von der durch den ersten Luftgang 9
gefihrten Luft durchstrémt wird. Die Warmetauscher
1.1, 1.2 stehen derart fluidisch miteinander in Ver-
bindung, dass das erste Leitungssystem 2 des ers-
ten Warmetauschers 1.1 mit dem ersten Leitungssys-
tem 2 des zweiten Warmetauschers 1.2 einen ersten
geschlossenen Kuhlmittelkreislauf 13 und das zwei-
te Leitungssystem 3 des ersten Warmetauschers 1.1
mit dem zweiten Leitungssystem 3 des zweiten War-
metauschers 1.2 einen zweiten geschlossenen Kihl-
mittelkreislauf 14 bildet.

[0034] Der erste geschlossene Kihimittelkreislauf
13 ist bei der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 2 ein Ver-
dichter getriebener Kihimittelkreislauf mit einem Ver-
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dichter 15 und einem Expansionsventil 16. Demzu-
folge hat der erste Warmetauscher 1.1 soweit er den
ersten geschlossenen Kihimittelkreislauf 13 betrifft,
die Funktion eines Kondensators und der zweite War-
metauscher 1.2, soweit er den ersten geschlossenen
Kahlmittelkreislauf 13 betrifft, die Funktion eines Ver-
dampfers.

[0035] Der zweite geschlossene Kihimittelkreislauf
14 bildet einen passiven Kuhlkreislauf. Dazu ist der
erste Warmetauscher 1.1 oberhalb des zweiten War-
metauschers 1.2 angeordnet. Der zweite geschlosse-
ne Kihlmittelkreislauf 14 ist zumindest teilweise mit
einem Kuhimittel gefillt. Das flissige Kihimittel la-
gert sich schwerkraftbedingt im unteren Bereich des
zweiten geschlossenen Kuhimittelkreislaufes 14 ab.
Dort ist gerade der zweite Warmetauscher 1.2 ange-
ordnet. Der zweite Warmetauscher 1.2 wird von der
durch den zweiten Luftgang 12 transportierten war-
men Schaltschrankluft durchstromt. Dabei erwarmt
sich das Kuhlmittel des zweiten geschlossenen Kihl-
mittelkreislaufes 14, woraufhin dieses zumindest teil-
weise verdampft. Das verdampfende Kiihimittel steigt
in den ersten Warmetauscher 1.1 auf. Dieser wird
von der kilhlen Umgebungsluft des Schaltschranks 7,
welche durch den ersten Luftgang 9 mit Hilfe des Lf-
ters 17 transportiert wird, abgekihlt, woraufhin das
gasformige Kihimittel in dem ersten Warmetauscher
1.1 kondensiert. Das kondensierte KuhImittel wan-
dert schwerkraftgetrieben aus dem ersten Warme-
tauscher 1.1 zuriick in den tiefer gelegenen zweiten
Warmetauscher 1.2 und kann dort erneut verdamp-
fen und in den zweiten Warmetauscher 1.2 aufstei-
gen.

[0036] Das Kuhlgerat 8 gemal Fig. 2 kann somit
je nach Umgebungstemperatur in drei verschiedenen
Kihlmodi betrieben werden, namlich ausschlie3lich
aktiv, ausschlieRlich passiv, oder hybrid, wobei im
Hybridbetrieb insbesondere vorgesehen sein kann,
dass der passive Kihlprozess permanent betrieben
wird, wahrend der aktive Klihlprozess dazu dient, die
mit Hilfe des passiven Kihlprozesses bereitgestell-
te Klhlleistung soweit zu ergdnzen, dass in Sum-
me mindestens die geforderte Kuhlleistung zur Ver-
fugung gestellt wird. Wenn die Umgebungstempera-
tur unterhalb der Schaltschranksolltemperatur liegt,
wird Uber den passiven Kuhlkreislauf Kihlleistung er-
zeugt, die bei Bedarf Uber den aktiven Kuhlkreislauf
erganzt werden kann. Wenn die Umgebungstempe-
ratur oberhalb der Schaltschranksolltemperatur liegt,
ist der passive Kihlkreislauf wirkungslos und die not-
wendige Kuhlleistung muss ausschlieRlich Uber den
aktiven Kihlkreislauf bereitgestellt werden.

[0037] In den Fig. 3 bis Fig. 7 ist dargestellt, dass im
Wesentlichen ein und derselbe Kiihlgerataufbau da-
zu dienen kann, eine ganze Vielfalt von unterschied-
lichen Kihlprozessen zu realisieren. Dabei betreffen
die Ausfihrungsformen gemaR den Fig. 3 bis Fig. 5
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Wandkiihlgerate und die Ausfiihrungsformen gemaf
den Fig. 6 und Fig. 7 Kuhlgerate, die als Dachauf-
bauten ausgebildet sind.

[0038] Das Kihlgerat 8 gemal Fig. 3 weist zwei er-
findungsgemale Warmetauscher 1.1, 1.2 auf, bei de-
nen jeweils das erste und das zweite Leitungssystem
2, 3 derart in Reihe geschaltet sind, dass der jeweili-
ge Warmetauscher 1.1, 1.2 jeweils einen Anschluss
fur einen KihImittelvorlauf und einen Anschluss fiir
einen Kihlmittelriicklauf aufweist. Der Kihlkreislauf
weist keine aktiven Komponenten wie Kompresso-
ren, Verdichter oder Pumpen auf und basiert somit
auf dem bereits zuvor beschriebenen Heat-Pipe-Prin-
zip. Dazu ist insbesondere notwendig, dass der ers-
te Warmetauscher 1.1 zumindest teilweise oberhalb
des zweiten Warmetauschers 1.2 angeordnet ist.

[0039] Wie Fig. 4 zeigt, kann im Wesentlichen der-
selbe Aufbau des Kiihlgerats 8 dazu verwendet wer-
den, einen hybriden Kuhlprozess zu realisieren, bei
dem das erste und das zweite Leitungssystem 2, 3
des ersten Warmetauschers 1.1 in Reihe geschal-
tet sind, und wobei diese mit einem der beiden Lei-
tungssysteme 2, 3 des zweiten Warmetauschers 1.2
einen passiven, geschlossenen Kihlkreislauf 13 bil-
den. Das verbleibende Leitungssystem 2, 3 des zwei-
ten Warmetauschers 1.2 bildet mit einer Kaltwasser-
quelle 18 einen Kaltwassersatz und damit den zwei-
ten geschlossenen Kiihimittelkreislauf 14. Die Kalt-
wasserquelle 18 stellt gekuhltes Wasser bereit, wel-
ches durch den Wéarmetauscher 1.2 zirkuliert wird
und ist nicht Bestandteil des Kihlgerats 8. Dieser
zusatzliche aktive Kuhlmittelkreislauf 14 kann somit
dazu dienen, entweder bei hohen Verlustleistungen
der in dem Schaltschrankinnenraum 7.1 aufgenom-
menen Komponenten oder bei hohen Umgebungs-
temperaturen des Schaltschrankes 7 eine zusatzli-
che Kuhlleistung zur Verfligung zu stellen, welche die
mit Hilfe des passiven Kihlkreislaufes 13 bereitge-
stellte Kuhlleistung soweit erganzt, dass in Summe
eine ausreichende Schaltschrankkihlung zur Verfu-
gung gestellt wird.

[0040] Insbesondere wenn eine Wasserkihlung im
Innenkreislauf unerwiinscht ist, etwa um der Gefahr
einer Beschadigung der in dem Schaltschrank aufge-
nommene Komponenten durch Leckagewasser aus
dem Weg zu gehen, kann es entsprechend dem Auf-
bau gemal Fig. 5 zweckmalig sein, den zuséatzli-
chen aktiven Kuhlmittelkreislauf 14 mit Hilfe des in
den zweiten Luftgang 9 integrierten Warmetauschers
1.1 zu realisieren.

[0041] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen, dass analog zu
den Fig. 3 und Fig. 4 Kuhlgerate 8 fir den Dachauf-
bau realisiert werden kénnen, welche die erfindungs-
gemale hohe Variabilitat aufweisen. Auch bei Kiihl-
geraten, die als Dachaufbauten realisiert sind, ist es
dem Anwender freigestellt, den aktiven Kuhimittel-
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kreislauf 14 neben dem passiven Kihimittelkreislauf
13 entweder im Aullenkreis Uber den ersten Warme-
tauscher 1.1 (siehe Fig. 6), oder im Innenkreis Uber
den zweiten Wéarmetauscher 1.2 (siehe Fig. 7) zu
realisieren.

[0042] Die Fig. 8 beschreibt eine alternative Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Hybridkihlgerats
8, mit einem ersten und einem zweiten erfindungs-
gemalen Warmetauscher 1, die einen ersten ge-
schlossenen Kihlmittelkreislauf 13 und einen zwei-
ten geschlossenen Kihimittelkreislauf 14 thermisch
miteinander koppeln. Der erste geschlossene Kuhl-
mittelkreislauf 13 ist ein aktiver Kihlmittelkreislauf
der in Kihlmittelstrbmungsrichtung hintereinander ei-
nen Verdichter 15, einen Verflissiger in Form des
oberen Warmetauschers 1, ein Expansionsmittel 16
und einen Verdampfer in Form des unteren War-
metauschers 1 aufweist. Der Verdichter 15 und das
Expansionsmittel 16 sind Uber eine Bypassleitung
19, die jeweils ein Ventil 20 aufweist, Gberbrickt. In
der Schlief3stellung der Ventile 20 kann der erste
geschlossene Kihlmittelkreislauf 13 aktiv betrieben
werden. Sind die Ventile 20 gedffnet, bilden die War-
metauscher 1 eine Heatpipe und somit einen pas-
siven Kuhimittelkreislauf. Die beiden KihImittelkreis-
laufe 13, 14 sind derart zueinander angeordnet, dass
die jeweiligen Kaltemittel in entgegengesetzter Rich-
tung zueinander transportiert werden, wenn der ers-
te Kihimittelkreislauf 13 aktiv betrieben wird. In dem
zweiten Kuhlmittelkreislauf 14 ist ein zweites KihImit-
tel zwischen dem Verdampfer und dem Verflissiger
geflhrt. Der Verflissiger und der Verdampfer sind je-
weils derart ausgestaltet, dass die beiden KihImit-
telkreislaufe 13, 14 Uber den Verdampfer und den
Verflissiger thermisch miteinander gekoppelt sind.
Der VerlUssiger ist um einen vertikalen Abstand ober-
halb von dem Verlissiger angeordnet. Der Verflussi-
ger ist in einem von einem ersten Teilgehduse des
Kuhlgerats gebildeten ersten Luftgang 9 des Kihlge-
rats 8 und der Verdampfer sowie der Verdichter 15
und das Expansionsmittel 16 sind in einem von ei-
nem zweiten Teilgehduse des Kuihlgerats gebildeten
zweiten Luftgang 12 angeordnet. Durch den ersten
Luftgang 9 und insbesondere den Verflissiger wird
Umgebungsluft des Schaltschranks mit Hilfe eines
Lufters 17 transportiert. Durch den zweiten Luftgang
12 und insbesondere den Verdampfer wird erwarm-
te Luft aus dem Schaltschrankinnern mit Hilfe eines
weiteren Liifters 17 transportiert. Die Ventile 20 in den
Bypassleitungen 19 sind vorzugsweise elektrisch an-
steuerbare Magnetventile.

[0043] Das zweite Kihimittel in dem zweiten Kuhl-
mittelkreislauf 14 wird Uber die warme Schaltschran-
kluft, welche durch den zweiten Luftgang 12 transpor-
tiert wird, erwarmt, woraufhin dieses zumindest teil-
weise verdampft oder seine Dichte zumindest inso-
weit verringert, dass es entlang dem zweiten KihImit-
telkreislauf 14 von dem Verdampfer in den Verflissi-
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ger transportiert wird. Der Verflissiger wird von kih-
ler Umgebungsluft des Schaltsschranks umstrémt.
Dadurch kondensiert bzw. verdichtet sich das Kihl-
mittel derart, dass es entlang dem KuihImittelkreis-
lauf 14 zurlck in den Verdampfer flief3t, um dort er-
neut von der warmen Schaltschrankluft erwarmt zu
werden. Befindet sich der erste Kihimittelkreislauf 13
ebenso im passiven Betriebsmodus, kann auch in
diesem das Kéltemittel in der zuvor mit Bezug auf den
zweiten Kuhlmittelkreislauf 14 beschriebenen Weise
zwischen dem Verdampfer und dem Verflissiger zir-
kulieren. In diesem Fall ist die Transportrichtung des
ersten Kihlmittels in dem ersten Kihlmittelkreislauf
13 entgegen der eingezeichneten Stromungsrichtung
x. Die eingezeichnete Strémungsrichtung x des ers-
ten KihImittels in dem ersten Kihimittelkreislauf 13
entspricht derjenigen, welche sich bei dem aktiven
Betrieb des ersten Kihimittelkreislaufes 13 einstellt.
In diesem Fall bewegen sich die Kihimittel in dem
ersten und dem zweiten Kihimittelkreislauf 13, 14 so-
mit in entgegengesetzter Richtung, wodurch der Wir-
kungsgrad des Verdampfers bzw. des Verfllssigers
weiter verbessert wird.

[0044] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als
auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung
der Erfindung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1 Warmetauscher
1.1 erster Warmetauscher
1.2 zweiter Warmetauscher
2 erstes Leitungssystem
3 zweites Leitungssystem
4 Lamellen
5 Anschluss fir den KihImittelvorlauf
6 Anschluss fir den KihImittelrticklauf
7 Schaltschrank
71 Innenraum des Schaltschranks
8 Klhlgerat
9 erster Luftgang
10 Lufteinlass
1" Luftauslass
12 zweiter Luftgang
13 erster geschlossener Kihimittelkreislauf
14 zweiter geschlossener Kihimittelkreislauf
15 Verdichter
16 Expansionsventil
17 Lafter
18 Kaltwasserquelle
19 Bypassleitung
20 Ventil
Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1) fir die Schaltschrankkih-
lung, mit einem ersten Leitungssystem (2) fir ein
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erstes Kihlmittel und mit mindestens einem von
dem ersten Leitungssystem (2) fluidisch abgetrenn-
ten zweiten Leitungssystem (3) fiir ein zweites Kuhl-
mittel, wobei das erste und das zweite Leitungssys-
tem (2, 3) thermisch miteinander gekoppelt sind.

2. Waérmetauscher (1) nach Anspruch 1, der ei-
ne Mehrzahl vorzugsweise parallel zueinander aus-
gerichteter Lamellen (4) aufweist, wobei benachbar-
te Lamellen (4) zwischen sich einen Luftstrémungs-
kanal durch den Warmetauscher (1) ausbilden, und
wobei das erste und das zweite Leitungssystem (2,
3) Uber die Mehrzahl Lamellen (4) thermisch mitein-
ander gekoppelt sind.

3. Warmetauscher (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem das erste und das zweite Leitungssystem (2, 3)
in Luftstrémungsrichtung durch den Warmetauscher
(1) unmittelbar oder mittelbar hintereinander ange-
ordnet sind.

4. Warmetauscher (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, bei dem das erste und das
zweite Leitungssystem (2, 3) jeweils einen Anschluss
fur einen KihImittelvorlauf (5) und einen Anschluss
fur einen Kidhimittelriicklauf (6) aufweist.

5. Warmetauscher (1) nach einem der vorange-
gangenen Ansprlche, bei dem zumindest eines der
Leitungssysteme (2, 3) maanderformig gefihrt ist, so
dass die Ausbildung von Siphons verhindert wird.

6. Schaltschrank (7), mit einem Kihlgerat (8), das
einen ersten und einen zweiten Warmetauscher (1.1,
1.2) gemal einem der Anspriiche 1 bis 5 aufweist,
wobei der erste Warmetauscher (1.1) in einem ersten
Luftgang (9) mit einem ersten Lufteinlass (10) und ei-
nem ersten Luftauslass (11), die zur Umgebung des
Schaltschranks (7) hin gedffnet sind, und der zweite
Warmetauscher (1.2) in einem zweiten Luftgang (12)
mit einem zweiten Lufteinlass (10) und einem zwei-
ten Luftauslass (11), die zu einem Innenraum (7.1)
des Schaltschranks (7) hin gedffnet sind, angeordnet
ist, wobei das erste Leitungssystem (2) des ersten
Warmetauschers (1.1) mit dem ersten Leitungssys-
tem (2) des zweiten Warmetauschers (1.2) einen ers-
ten geschlossenen Kihlmittelkreislauf (13) und das
zweite Leitungssystem des ersten Warmetauschers
(1.1) mitdem zweiten Leitungssystem (3) des zweiten
Warmetauschers (1.2) einen zweiten geschlossenen
Kahlmittelkreislauf (11) bildet.

7. Schaltschrank (7) nach Anspruch 6, bei dem
der erste Warmetauscher (1.1) zumindest teilweise
oberhalb des zweiten Warmetauschers (1.2) ange-
ordnet ist, wobei mindestens einer der beiden Kihl-
mittelkreislaufe (13, 14) ein passiver ist.

8. Schaltschrank (7) nach Anspruch 6 oder 7, bei
dem einer der beiden Kiihimittelkreislaufe (13, 14) ein
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passiver und der andere ein aktiver Kihimittelkreis-
lauf ist, wobei der erste Warmetauscher (1.1) in dem
ersten Luftgang (9) und er zweite Warmetauscher
(1.2) in dem zweiten Luftgang (12) derart angeordnet
sind, dass das Leitungssystem des passiven Kihimit-
telkreislaufes in Luftstromungsrichtung vor dem Lei-
tungssystem des aktiven Kihlmittelkreislaufes ange-
ordnet ist.

9. Schaltschrank (7), mit einem Kuhlgerat (8), das
einen ersten und einen zweiten Warmetauscher (1.1,
1.2) gemal einem der Anspriche 1 bis 5 aufweist,
wobei der erste Warmetauscher (1.1) in einem ersten
Luftgang (9) mit einem ersten Lufteinlass (10) und ei-
nem ersten Luftauslass (11), die zur Umgebung des
Schaltschranks (7) hin gedffnet sind, und der zwei-
te Warmetauscher (1.2) in einem zweiten Luftgang
mit einem zweiten Lufteinlass (10) und einem zweiten
Luftauslass (11), die zu einem Innenraum (7.1) des
Schaltschranks (7) hin gedffnet sind, angeordnet ist,
bei dem entweder
1. das erste und das zweite Leitungssystem (2, 3)
des ersten Warmetauschers (1.1) in Reihe geschaltet
sind, wobei die in Reihe geschalteten Leitungssyste-
me (2, 3) entweder mit dem ersten oder dem zweiten
Leitungssystem (2, 3) des zweiten Warmetauschers
(1.2) einen geschlossenen Kihimittelkreislauf bilden,
und wobei das Leitungssystem (2, 3) des zweiten
Warmetauschers (1.2), welches nicht Bestandteil des
geschlossenen Kuhlmittelkreislaufes ist, von einem
Kihlmittel durchstromt ist; oder
2. das erste und das zweite Leitungssystem (2, 3)
des zweiten Warmetauschers (1.2) in Reihe geschal-
tet sind, wobei die in Reihe geschalteten Leitungs-
systeme (2, 3) entweder mit dem ersten oder dem
zweiten Leitungssystem (2, 3) des ersten Warmetau-
schers (1.1) einen geschlossenen KuhImittelkreislauf
bilden, und wobei das Leitungssystem (2, 3) des ers-
ten Warmetauschers (1.2), welches nicht Bestandteil
des geschlossenen Kuhlmittelkreislaufes ist, von ei-
nem Kuahlmittel durchstromt ist.

10. Schaltschrank (7) nach Anspruch 9, bei dem
der erste Warmetauscher (1.1) zumindest teilweise
oberhalb des zweiten Warmetauschers (1.2) ange-
ordnet ist, wobei der geschlossene Kihimittelkreis-
lauf ein passiver und das von dem Kihlmittel durch-
stromte Leitungssystem Bestandteil eines aktiven,
vorzugsweise Pumpen- oder Verdichter getriebenen
Kuahlkreislaufes ist.

11. Schaltschrank (7) nach Anspruch 10, bei dem
der Warmetauscher (1.1, 1.2) der das von dem Kuhl-
mittel durchstromte Leitungssystem (2, 3) aufweist,
ein Verdampfer oder ein Luft-Wasser-Warmetau-
scher des aktiven Kihlkreislaufes und zugleich, wenn
das von dem KuhImittel durchstromte Leitungssys-
tem (2, 3) Bestandteil des ersten Warmetauschers
(1.1) ist, ein Verflissiger des passiven Kihlkreislau-
fes, oder, wenn das von dem Kihimittel durchstromte
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Leitungssystem (2, 3) Bestandteil des zweiten War-
metauschers (1.2) ist, ein Verdampfer des passiven
Kuhlkreislaufes ist.

12. Schaltschrank (7) nach Anspruch 6 oder 7, bei
dem einer der beiden Kuhimittelkreislaufe (13, 14)
ein passiver und der andere ein Verdichter getriebe-
ner Kilmittelkreislauf ist, wobei ein Verdichter (15)
und ein Expansionsmittel (16) des aktiven KuhImit-
telkreislaufes jeweils entweder Uber eine wahlweise
offen- und verschlieRbare Bypassleitung (19) Uber-
briickt sind, oder einen Zustand einnehmen kénnen,
in welchem ein Kihlmittel sie mit einem geringeren
oder im Wesentlichen ohne Druckverlust passieren
kann.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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